wo 2005/013575 



1 



PCT/EP2004/008277 



Gewichtungsschaltung fur einen Mehrtrager-Signalempf anger 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Gewichtungsschaltung fur einen 
Mehrtrager-Signalempf anger, der zum Empfang eines aus Trager- 
signalen bestehenden Mehrtragersignals vorgesehen ist, insbe- 
sondere fur einen OFDM-Empf anger . 

Bel Mehrtrager-Signalubertragung wird die Dateninf ormation 
auf mehreren Tragersignalen, die unterschiedliche Tragersig- 
nalf requenzen aufweisen, ubertragen. Bekannte Mehrtrager- 
Empf angssysteme sind DMT und OFDM (orthogonal frequency 
division multiplexing) . Insbesondere bei Mobilf unkubertragung 
kommt es zu einer Aufweitung bzw. gegenseitigen Uberlappung 
von Datensymbolen- Wenn das Delay Spread des Datenubertra- 
gungskanals im Bereich der Datensymboldauer liegt, kann es zu 
einer starken Intersymbol-Interf erenz konmten, die eine feh- 
lerfreie Decodierung unmoglich macht, sofern nicht entspre- 
chende Gegenmaftnahmen, wie beispielsweise Equalizer, einge- 
setzt werden. Bei Anwendung mit hohen Datenubertragungsraten 
sind derartige Kanalentzerrer jedoch sehr aufwendig. Durch 
Mehrtragerubertragung konnen diese Nachteile vermieden wer- 
den. Bei OFDM wird der zu ubertragende Datenstrom in mehrere 
Telle aufgeteilt und parallel auf verschiedenen Signaltragern 
gesendet. Jeder Teilkanal kann seinerseits submoduliert wer- 
den. Die Datenubertragungsrate eines Tragers wird durch die 
Parallelisierung reduziert. Hierdurch wird die Intersymbol- 
Interferenz bei der Datenubertragung verringert. In dem OFDM- 
Empf anger erfolgt die Aufspaltung in die Unterkanale bzw. 
Tragersignale. Nach Filterung, Abtastung und Demodulation 
werden die parallelen Daten wieder in einen seriellen Daten- 
strom zuruckgewandelt . 

Fig. 1 zeigt ein Signalspektrum bei einer Mehrtragersignal- 
ubertragung. Die Daten werden in einem Obertragungsf requenz- 
band ubertragen, welches eine Vielzahl von Subbandern SBi 
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enthMlt. Die Subbander SBi weisen in der Regel dieselbe Fre- 
quenzbandbreite Af auf • Das Mehrtragersystem weist in manchen 
Fallen mehr als 1.000 Subbander SBi auf. Bei der Obertragung 
uber f requenzselektive Mehrwegekanale kOnnen eine oder mehre- 
re Dampfungs-Maxima, d.h. Amplituden-Minima, in das Obertra- 
gungsband fallen. Dabei kann sich beispielsweise ein Subband 
SBi bei einem Dampfungs -Maximum befinden, wahrend ein anderes 
Subband SBi bei einem Dampf ungs-Minimum liegt. Die Amplituden 
der verschiedenen Subbander SB sind daher sehr unterschied- 
lich. Nahe einem Dampf ungs-Maximum ist die Amplitude des 
Nutzsignals relativ klein. Wie in Fig. 1 dargestellt, weist 
das Subband SBi aufgrund seines sehr hohen Dampf ungsubertra- 
gungskanals eine sehr geringe Amplitude auf. 

Neben dem Nutzsignal empfangt der Empfanger ein Grundrauschen 
No, welches im wesentlichen uber das gesamte Obertragungsf re- 
quenzband konstant ist, und externe Storsignale. Bei diesen 
externen Stdrsignalen kann es sich beispielsweise um Signale 
von anderen Signalquellen oder Fernsehsignale handeln. Die 
externen Storsignale NF uberlagern sich dem Grundrauschen No 
zu einem Summenstorsignal, wie in Fig. 1 dargestellt ist. 

Das Empfangssignal des Empfangers setzt sich wie folgt zusam- 
men : 

E = No + NF(f) + S(f) (1) 

wobei No ein weitgehend gleich verteiltes Grundrauschen, 
NF(f) ein f requenzabhangiges Storsignal, und 
S(f) das Nutzsignal darstellt. 

Fig. 2 zeigt einen Mehrtrager-Signalempf anger nach dem Stand 
der Technik. 

Der EmpfMnger enthalt einen Tuner zur Abstimmung auf das 
Empfangssignal, einen nachgeschalteten Anti-Alias-Filter AAF 
und einen Analog-Digital-Wandler zur Umwandlung des empfange- 
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nen analogen Signals in ein digitales Empf angssignal . Am Aus- 
gang des Analog-Digital-Wandlers wird das digitale Empfangs- 
signal einerseits einer Subtrahierschaltung SUB und einer 
Schatzeinheit zugefuhrt. Die Schat zeinheit berechnet das Sum- 
menstorsignal . Das geschStzte Summenstorsignal wird von dem 
Eingangssignal E durch die Subtrahiereinheit SUB abgezogen, 
so dass im Idealfall nur noch ein ungestortes Nutzsignal S 
ubrig bleibt und weiterverarbeitet wird. Die Schatzeinheit 
gemali Fig. 2 fuhrt eine Kreuzkorrelation zwischen dem Aus- 
gangssignal des ADC und einem oder mehreren zu erwartenden 
Storsignalen durch. 

B.ei einem OFDM-Empf anger nach dem Stand der Technik sind die 
Daten symbolweise aneinandergereiht und durch das Guard- 
Intervall voneinander getrennt. In der Regel tritt zwischen 
den Datensymbolen ein nicht bekannter Phasensprung auf. Dem- 
zufolge ermittelt die Schatzeinheit, urn das Schatzsignal pha- 
senrichtig zu subtrahieren, einen ersten Kreuzkorrelations- 
wert zwischen dem Empf angssignal und einem zu erwartenden, 
gespeicherten Storsignal sowie einen zweiten Kreuzkorrelati- 
onswert zwischen dem Empf angssignal und dem um 90** phasenver- 
schobenen zu erwartenden Storsignal. Anschliefiend wird basie- 
rend auf den Kreuzkorrelationswerten durch die Schatzeinheit 
die Phase des St5rsignals berechnet. Die Berechnung dieser 
Phase ist stark f ehleranf ailig . 

Ein Nachteil des herkommlichen lyiehrtrager-Signalempf angers, 
wie er in Fig. 2 dargestellt ist, besteht darin, dass die 
Schatzung des Storsignals nach Betrag und Phase erfolgen muss 
und somit schwierig und f ehleranf allig ist. Die Schatzung des 
Storsignals wird sehr ungenau, wenn die Varianz des Schatzer- 
gebnisses Messzeit relativ hoch ist, z. B. well die zur Ver- 
fugung stehende Messzeit zu kurz ist. 

Je gr6Ber die Abweichung des geschatzten Storsignals von dem 
tatsachlich auftretenden Storsignals ist, desto mehr steigt 
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die Bit-Fehlerrate BFR des von dem Kanaldecodierer abgegebe- 
nen empfangenen Datenstroms an. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Empf angsqualitSt eines Mehrtrager-Signalempf angers zu erho- 
hen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali durch eine Gewichtungs- 
schaltung fur einen Mehrtrager-Signalempf anger mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelbst. 

Die Erfindung schafft eine Gewichtungsschaltung fur einen 
Empfanger, der zum Empfang eines aus mehreren Tragersignalen 
bestehenden Mehrtragersignals vorgesehen ist, 

wobei die Gewichtungsschaltung die Tragersignale idealerweise 
derart gewichtet, dass die Storsignalenergie bei alien ge- 
wichteten Tragersignalen gleich groB ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemSften 
Gewichtungsschaltung weist diese mindestens einen Multipli- 
zierer auf , der ein zugehoriges Tragersignal mit einem ge- 
speicherten Gewichtungskoef f izienten multipliziert . 

Die gespeicherten Gewichtungskoef f izienten stellen Zuverlas- 
sigkeitsinf ormationen fur die verschiedenen Tragersignale 
dar. Je starker ein Untertrager- bzw. ein Tragersignal ge- 
stbrt ist, desto geringer ist die zugeordnete Zuverlassigkeit 
bzw. der Gewichtungskoef fizient . Ein stark gestorter Unter- 
trager bzw. ein stark gestortes Tragersignal wird mit einem 
kleineren Gewichtungskoef fizient gewichtet als ein weniger 
stark gestortes Tragersignal. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die Gewichtungs- 
schaltung einen Speicher auf, der mehrere Gewichtungskoef fi- 
zientensatze Gi speichert, die jeweils mehrere Gewichtungs- 
koef f izienten gi umfassen. 
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Der Speicher ist vorzugsweise viber ein Interface programmier- 
bar , 

Hierdurch ist es mSglich, die Gewichtungskoef f izienten an die 
Ubertragungseigenschaf ten des Datenubertragungskanals anzu- 
passen . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die Ge- 
wichtungsschaltung einen Selektor auf^ der einen bestimmten 
Gewichtungskoef fizientensatz Gi der in dem Speicher abgespei- 
cherten Gewichtungskoef fizientensatze selektiert . 

Dabei selektiert der Selektor vorzugsweise einen Gewichtungs- 
koef fizientensatz in Abhangigkeit von einer erwarteten Stor- 
signalenergie . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm selektiert der 
Selektor einen Gewichtungskoef fizientensatz zusatzlich in Ab- 
hangigkeit von einem gemittelten Frequenz-Of f set zwischen dem 
Maximum des Storsignalspektrums und dem nachstgelegenen Tra- 
gersignal des Mehrtr^gersignals • 

Das Mehrtr^gersignal wird vorzugsweise durch eine Berech- 
nungsschaltung in die Tragersignale zerlegt. 

Bei der Berechnungsschaltung handelt es sich vorzugsweise um 
eine Fast Fourier-Transf ormat ionsschaltung • 

Die durch die Berechnungsschaltung zerlegten Tragersignale 
werden vorzugsweise in einem Zwischenspeicher fur die an- 
schliefiende Multiplikation zwischengespeichert . 

Bei einer ersten Ausf uhrungsf orm ist die erwartete StGrsig- 
nalenergie extern einstellbar. 
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Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm wird die erwartete 
Storsignalenergie durch eine Sch^tzeinheit basierend auf dem 
empfangenen MehrtrSgersignal berechnet. 

Weitere bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der erf indungsgemafien 
Gewichtungsschaltung sowie weitere erf indungswesentliche 
Merkmale werden im weiteren unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Figuren beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Signalspektrum eines Empf angssignals; 

Fig, 2 einen Mehrtrager-Signalempf anger nach dem Stand der 



Technik; 



Fig. 3 



einen Mehrtrager-Signalempf anger , der eine erfin- 
dungsgemafie Gewichtungsschaltung gemaft einer ersten 
Ausf uhrungsf orm enthalt; 



Fig. 4 



einen Mehrtrager-Signalempf anger , der eine erfin- 
dungsgemSBe Gewichtungsschaltung gemafi einer zwei- 
ten Ausf uhrungsf orm enthalt; 



Fig. 5 



einen Mehrtrager-Signalempf anger , der eine erfin- 
dungsgemafte Gewichtungsschaltung gemaii einer drit- 
ten Ausf uhrungsf orm enthalt; 



Fig- 6 



einen Mehrtrager-Signalempf anger , der eine erfin- 
dungsgemafte Gewichtungsschaltung gemaii einer vier- 
ten Ausf uhrungsf orm enthalt. 



Fig. 7 



eine Tabelle des Speicherinhaltes eines program- 
mierbaren Speichers bei der erf indungsgemafien Ge- 
wichtungsschaltung; 
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Fig. 8 ein Ablauf diagramm zur Eriauterung der Funktions- 
weise der erf indungsgemaften Gewichtungsschaltung; 

Fig. 9a die Amplitudenverteilung eines Mehrtragersignals am 
Signaleingang einer erf indungsgemalien Gewichtungs- 
schaltung; 

Fig. 9b die Amplitudenverteilung des in Fig. 9a dargestell- 
ten Mehrtragersignals am Ausgang der erf indungsge- 
mafien Gewichtungsschaltung; 

Fig. 10 ein Signalspektrum zur Erlauterung der Funktions- 
weise der erf indungsgemaBen Gewichtungsschaltung. 

Fig. 3 zeigt einen Mehrtr^ger-Signalempf anger 1^ der eine 
erste Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaBen Gewichtungsschal- 
tung enthalt. Der Mehrtrager-Signalempf anger 1 enthalt einen 
Tuner 2 zur Abstimmung auf das Empf angssignal, wobei dem 
Tuner 2 ein Anti-Alias-Filter 3 nachgeschaltet ist. Das ge- 
filterte Empf angssignal wird durch einen Analog-Digital- 
Wandler 4 in ein digitales Empf angssignal umgewandelt und 
einer Berechnungsschaltung 5 zugefuhrt. Die Berechnungsschal- 
tung 5 zerlegt das empfangene digitale Mehrtragersignal in 
verschiedene Tragersignale, die unterschiedliche Tragersig- 
nalfrequenzen fi, fj, fa, f^ aufweisen. Die Berechnungs- 

schaltung 5 ist vorzugsweise eine Filterbank, insbesondere 
Fast Fourier-Transformationsschaltung (FFT) . Die Amplituden 
der Tragersignale werden uber Leitungen 6-1, 6-2, 6-3, 

6- N einer Multiplizierschaltung 7 mit einer entsprechenden 
Anzahl von Multiplizierern 7-1, 

7- 2, 7-3, 7-N zugefuhrt. Die Multiplizierer 7-i multi- 
plizieren das jeweilige Tragersignal mit einem Gewichtungs- 
faktor gi, der uber eine zugeharige Leitung 8-i aus einem 
programmierbaren Speicher 9 ausgelesen wird. Die gewichteten 
Tragersignale werden uber Leitungen 9-i einem Kanaldecodierer 
10 zugefuhrt, der die gewichteten Tragersignale decodiert und 
zu einem digitalen Datenstrom zur weiteren Datenverarbeitung 
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zusammensetzt . Der Kanaldecodierer 10 ist vorzugsweise ein 
Viterbi-Dekoder dem oft ein Reed-Solomon Dekoder nachgeschal- 
tet ist. Der Kanaldecodierer 10 gibt den seriellen digitalen 
Datenstrom uber eine Leitung 11 zur weiteren Datenverarbei- 
tung ab. 

Der programmierbare Speicher 9 ist Uber eine Interface- 
Schaltung 12 extern programinierbar . Die Interf ace-Schaltung 
12 ist uber interne Datenleitungen 13 mit dem programmierba- 
ren Speicher 9 verbunden. In dem programmierbaren Speicher 9 
befinden sich mehrere Gewichtungskoef f izientensStze Gi, wie 
beispielsweise in Fig. 7 schematisch dargestellt ist. Jeder 
Gewichtungskoef f izientensatz Gi enthalt eine Vielzahl von Ge- 
wichtungskoef f izienten gi, wobei die Anzahl N der Gewich- 
tungskoef fizienten kleiner oder gleich der Anzahl der Subban- 
der SB innerhalb des Obertragungsf requenzbandes entspricht. 
Die Anzahl N der verschiedenen Gewichtungskoef fizientensatze 
Gi ist wahlbar and betragt beispielsweise acht . Der program- 
mierbare Speicher 9 ist uber Adressleitungen 14 mit einem Se- 
lektor 15 verbunden. Der Selektor 15 selektiert einen be- 
stimmten Gewichtungskoef f izientensatz Gi aus einer Mehrzahl 
von M-verschiedenen Gewichtungskoef fizientensatzen, die in- 
nerhalb des Speichers 9 abgespeichert sind. Dazu generiert 
der Selektor 15 eine Adresse zur Selektion des entsprechenden 
Gewichtungskoef fizientensatzes G. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten ersten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafien Gewichtungsschaltung wird der Gewichtungs- 
koef f izientensatz Gi in Abhangigkeit von einer erwarteten 
Storsignalenergie selektiert, wobei bei der in Fig. 3 darge- 
stellten ersten Ausf uhrungsf orm die erwartete Storsignalener- 
gie EPstor extern uber eine Leitung 16 eingestellt wird. Die 
Storsignalenergie ist proportional zum Quadrat der Amplitude 
des Summenst5rsignals, welches sich aus dem Grundrauschen No 
und externen Storsignalen zusammensetzt. Die erwartete Stor- 
signalenergie EPst6r wird Uber einen Einstelleingang 17 ange- 
legt. Die erste Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Gewich- 
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tungsschaltung 18 umfasst die Multiplizierschaltung 7 zur 
Multiplikation der Tragersignale mit den ausgewShlten Gewich- 
tungskoef f izienten, den progranunierbaren Speicher 9 mit der 
zugehorigen Interf ace-Schaltung 12 sowie den Selektor 15 zur 
Selektion des Gewichtungskoef f izientensatzes . 

Fig. 4 zeigt einen Mehrtrager-Signalempf anger 1, der eine 
zweite Ausf uhrungsform der erf indungsgemMIien Gewichtungs- 
schaltung 18 enthalt. Entsprechende Bauteile sind mit ent- 
sprechenden Bezugszeichen versehen. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten zweiten Ausf uhrungsform der 
erf indungsgemafien Gewichtungsschaltung fuhrt der Selektor 15 
die Selektion des Gewichtungskoef f izientensatzes Gi nicht nur 
in Abhangigkeit von der eingestellten Storsignalenergie 
EPstor, sondern auch in Abhangigkeit von einem gemittelten 
Frequenz-Of f set durch. Die Gewichtungsschaltung 18 enthalt 
hierzu zusatzlich Tragerf requenzdetektoren 19-1, 19-2, 
19-N, die uber Leitungen 20-1, 20-2, 2G-N mit den Aus- 

gangsleitungen 6-1, 6-2, 6-N verbunden sind. Die Trager- 

frequenzdetektoren 19-i ermitteln fiir jedes Tragersignal des- 
sen tatsachliche Tragerf requenz fi und geben die Abweichung 
bzw. den Offset Afi zwischen der aktuellen bzw. tatsSchlichen 
Tragerf requenz fi und der Soll-Frequenz fsoii fiir dieses Tra- 
gersignal aber eine zugeh5rige Ausgangsleitung 21-i an eine 
Of f set-Mittelungsschaltung 22 ab. Derartige Tragerf requenzde- 
tektoren 19-i werden in ^Digital Communications Receivers^^ 
von Heinrich Meyr, Stephan, A. Fechtel in John Wiley and 
Sons, 1998, Kapitel 8 (S- 445-504) beschrieben. Die Offset- 
Mittelungsschaltung 22 berechnet einen Mittelwert f oFFSET-mittei 
aller ermittelten Frequenz-Of f set s der verschiedenen Trager- 
signale. Die Of f set-Mittelungsschaltung 22 ist vorzugsweise 
ein Proportional-Integral-Berechnungselement . Die Mittelungs- 
zeit ist dabei vorzugsweise einstellbar. 

Fig. 10 zeigt das Spektrum eines OFDM-Empf angssignals mit 
einem sinusformigen Storsignal. Das nicht-orthogonale sinus- 
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fGrmige StSrsignal liegt, wie in Fig. 10 erkennbar, auBerhalb 
des Rasters des empfangenen OFDM-Signals, welches eine Viel- 
zahl von Tragersignalen mit Tragerf requenzen fi umfasst. 
Durch die Demodulation des OFDM-Signals mittels der Fast Fou- 
rier-Transf ormationsschaltung 5 wird die Energie des Storsig- 
nals auf die umliegenden Subtrager bzw. Tragersignale ver- 
teilt, wobei die Dampfung von dem Untertrager und von der 
Storfrequenz abhangt. Die an den Ausgangsleitungen 6-i der 
Fast Fourier-Transf ormationsschaltung 5 auftretenden Storun- 
gen werden durch die erf indungsgemalie Gewichtungsschaltung 18 
fur eine festgelegte Anzahl von Tragersignalen derart abge- 
senkt, dass ein vorher bestinunter Rauschpegel eingestellt 
wird. 



Der Energiepegel des Summenstorsignals, das sich aus einem 
externen Storsignal und dem Rauschen zusammensetzt , ergibt 
sich zu: 



EPstor = 10-log[10°''*% + 10°'^*"^] in dB (2) 

wobei der Energiepegel des Summenstorsignals EPstejr von dem 
externen Storsignal NF und dem Hintergrundrauschen No ab- 
hangt. 



Der Gewichtungskoef f izient gi wird in Abhangigkeit von der 
erwarteten Storsignalenergie EPstttr wie folgt berechnet: 



wird beispielsweise das Rauschen auf null Dezibel normiert 
und ist das Storsignal nach der Fast Fourier-Transformation 
auf einem Subtrager 10 dB starker als das Rauschsignal , so 
betragt die Gesamtenergie EPstor von Storsignal und Rauschen 
gemalS Gleichung (2): 10-log[10^+ 10°'^^°] = 10,414 dB. 

Daraus berechnet sich der Gewichtungsf aktor Gi zu 

10(-10,414:20) ^ 0,3015. 
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Bei der Realisierung der erf indungsgemaften Gewichtungsschal- 
tung 18 wird ein Gewichtungssatz Gi, der aus geeignet dimen- 
sionierten Gewichtungskoef f izienten gi besteht, im voraus be- 
rechnet und in den Speicher 9 uber die Interf ace-Schaltung 12 
eingeschrieben. Die durch den Selektor 15 selektierten Ge- 
wichtungskoef f izienten werden durch die Multiplizierschaltung 
7 mit den Tragersignalen multipliziert • Dabei k5nnen die 
Amplituden der verschiedenen Tragersignale, entweder wie in 
Fig. 4 dargestellt, vor der Multiplikat ion durch einen Zwi- 
schenspeicher 24, der verschiedene Latch-Bauelemente 24 'i um- 
fasst, zwischengespeichert oder die ausgelesenen Gewichtungs- 
koef f izienten werden zur Multiplikation mit dem nachsten 
Block aus N-bestehenden Tr^gersignal-Amplituden, die von der 
FFT-Schaltung 5 abgegeben werden, eingesetzt. 

Fig. 5 zeigt eine dritte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgema- 
Ren Gewichtungsschaltung 18. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm fuhrt der Selektor 15 die Selek- 
tion des Gewichtungskoef fizientensatzes Gi innerhalb des 
Speichers 9 nicht in AbhSngigkeit von einer erwarteten extern 
eingestellten Storsignalenergie aus, sondern in Abhangigkeit 
von einer geschatzten Storsignalenergie, die durch eine 
Schatzeinheit 25 ermittelt wird. Die Schatzeinheit 25 ist 
uber eine Leitung 26 hinter dem Analog-Digital-Wandler 4 an- 
geschlossen und berechnet basierend auf dem empfangenen digi- 
talen Mehrtragersignal einen maximalen Storsignalpegel . Die 
Schatzeinheit 25 fuhrt eine erste Kreuzkorrelat ion zwischen 
dem an dem Ausgang des ADC 4 anliegenden Empf angssignal und 
mit mindestens einem zu erwartenden Storsignal zur Berechnung 
eines ersten Kreuzkorrelationswertes ki und eine zweite 
Kreuzkorrelation zwischen dem Empf angssignal und einem um 90** 
phasenverschobenen zu erwartenden Storsignal zur Berechnung 
eines zweiten Kreuzkorrelationswertes ka durch. Basierend auf 
den beiden Kreuzkorrelationswerten ki, kz wird die Energie 
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der aktuellen Stbrung des Empf angssignals durch die Schatz- 
einheit berechnet, 

Estor ^ ki^ + ka^ 

In der Schatzeinheit 25 sind vorzugsweise mehrere zu erwar- 
tende Storsignale, beispielsweise zueinander f requenzverscho- 
bene Storsignale abgespeichert . Die zu erwartenden St5rsigna- 
le sind alternativ in ihrer Signalform unterschiedlich^ um so 
Storsignale von unterschiedlichen Signalquellen bzw. Signal- 
verf alschungen nachzubilden . Die Schatzeinheit 25 gibt an den 
Selektor 15 die berechnete maximale Storsignalenergie Ester max 
uber eine Leitung 26 und die zugehorige Storsignalzuordnungs- 
nummer uber eine Leitung 27 ab, wobei die Stor signalzuord-. 
nungsnummer das zugehorige Storsignal angibt. 

Der Selektor 15 selektiert in AbhSngigkeit von der Storsig- 
nal zuordnungsnummer, die die Art des Storsignals bzw. diese 
Signalform angibt, und der berechneten Storsignalenergie ei- 
nen Gewichtungskoef f izientensatz . 

Fig. 6 zeigt eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm der er- 
f indungsgemaflen Gewichtungsschaltung 18 bei der die Oaten se- 
riell verarbeitet werden. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungs- 
form umfasst die Gewichtungsschaltung 18 lediglich einen Mul- 
tiplizierer 7. Die von der Berechnungsschaltung 5 ermittelten 
Amplituden der verschiedenen Tragersignale werden bei der in 
Fig, 6 dargestellten Ausf uhrungsf orm seriell ausgelesen und 
in dem Zwischenspeicher 24 zwischengespeichert . Ein Tra^ 
gerf requenzselektor 19 ermittelt die aktuelle Tragerf requenz 
des Tragersignals und speichert die Abweichung von dem Soli- 
Wert in einem Zwischenspeicher der Mittelungsschaltung 22 ab. 
Betragt die Anzahl der Subbander beispielsweise 1»024, werden 
in dem Zwischenspeicher 24 1.024 Amplituden der verschiedenen 
Tragersignale zwischengespeichert und in dem Zwischenspeicher 
der Mittelungsschaltung 22 werden 1.024 Sequenzabweichungen 
nacheinander eingeschrieben, die durch die Offset- 
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Mittlungsschaltung 22 gemittelt warden. Dabei wird vorzugs- 
weise ein rollender Mittelwert iiber die letzten 1024*K- 
Tragersignale befechnet. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist dabei die Anzahl K einstellbar. Die im Zwischenspei- 
cher 24 zwischengespeicherten Amplituden der verschiedenen 
Tragersignale werden seriell ausgelesen und mit den ebenfalls 
seriell ausgelesenen zugehorigen Gewichtungskoef f izienten d 
durch den Multiplizierer 7 gewichtet. Die in Fig. 6 darge- 
stellte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaften Gewichtungs- 
schaltung 18 bietet den Vorteil, dass lediglich ein Multipli- 
zierer 7 vorgesehen ist, so dass der schaltungstechnische 
Aufwand zur Realisierung der Gewichtungsschaltung 18 
gering ist* 

Fig. 8 ist ein Ablauf diagramm zur Erl^uterung der Funktions- 
weise der erf indungsgemalien Gewichtungsschaltung. 

Nach einem Start So wird durch den Empfanger in einem Schritt 
Si das Mehrtragersignal empfangen und mittels des Tuners 2, 
des Anti-Alias-Filters 3 und des Analog-Digital-Wandlers 4 in 
ein digitales Tragersignal umgewandelt . 

Die Berechnungsschaltung 5 zerlegt das Mehrtragersignal in 
einem Schritt S2 in N-verschiedene Untertrager bzw. Trager- 
signale, die verschiedene Tragersignalf requenzen fi aufwei- 
sen. Die Zerlegung erfolgt vorzugsweise mittels einer Fast 
Fourier-Transformation. Die Amplituden werden vorzugsweise in 
einem Schritt S3 in einem Zwischenspeicher 24 zwischengespei- 
chert. In einem weiteren Schritt 84 ermittelt der Tragerfre- 
quenzselektor 19 die Frequenz-Of f sets der verschiedenen Tra- 
gersignale . 

Bei einem weiteren Schritt S5 berechnet die Of f set-Mittlungs- 
schaltung einen arithmetischen Mittelwert der von den TrSger- 
f requenzselektoren abgegebenen Frequenz-Of f sets . 
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In einem Schritt Se selektiert der Selektor 15 in Abhangig- 
keit von der erwarteten Storsignalenergie und dem gemittelten 
Frequenz-Of fset den geeigneten Gewichtungskoef f izientensatz 
Gi, der eine Vielzahl (N) von Gewichtungskoef fizienten gi um- 
fasst. Der selektierte Gewichtungskoef f izientensatz d wird 
im Schritt S7 ausgelesen, wo bereits die Gewichtungskoef fi- 
zienten mittels der Multiplikatoren 7-i mit den jeweiligen 
Mehrtragersignalen zu deren Gewichtung multipliziert werden. 

AnschlieJiend erfolgt im Schritt Ss eine Kanaldecodierung mit- 
tels des Kanaldecodierers 10. 

Der Vorgang endet im Schritt Sg* 

Fig. 9a zeigt beispielhaft drei Tragersignale mit unter- 
schiedlichen Tragersignalf requenzen fi, £2, £3 an den Leitun- 
gen 6-1, 6-2, 6-3, die durch die erf indungsgemafle Gewich- 
tungsschaltung 18 gewichtet werden. Die Energie der verschie- 
denen Tragersignale ist proportional zum Quadrat der Amplitu- 
den der Tragersignale. Bei dem in Fig. 9a dargestellten Bei- 
spiel weist das erste Tragersignal mit der Tragersignalf re- 
quenz fi eine vergleichsweise hohe Nutzsignalenergie Si und 
eine geringe St5rsignalenergie Ni auf. Die Storsignalenergie 
Ni setzt sich aus der Energie des Grundrauschens No und ex- 
terner Storsignale NF zusammen. Das zweite Mehrtragersignal 
bei der Tragersignalf requenz f2 weist bei dem dargestellten 
Beispiel die gleiche Gesamtenergie wie das erste Tragersignal 
auf, jedoch ist bei dem zweiten Tragersignal der Anteil der 
Storsignalenergie N2 erheblich h5her. Entsprechend ist die 
Signalenergie S2 des zweiten Tragersignals geringer. Fig. 9a 
zeigt beispielhaft die Energie eines dritten Tragersignals, 
dessen Storsignalenergie genauso hoch ist wie die Storsignal- 
energie Ni des ersten Tragersignals. 

Fig. 9b zeigt die gewichteten Tragersignale an den Ausgangs- 
leitungen 9-i der erf indungsgemalien Gewichtungsschaltung 18. 
Durch die erf indungsgemMfie Gewichtungsschaltung 18 werden die 
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drei Tr^gersignale derart gewichtet, dass die Stbrsignalener- 
gie Ni- des gewichteten ersten Tragersignals, die Storsignal- 
energie Nz* des zweiten gewichteten TrSgersignals und die 
Storsignalenergie Na* des dritten gewichteten Tragersignals 
gleich groB sind. Wie man aus Fig. 9b erkennen kann, wird das 
Tragersignal 2, welches einen relativ geringen Anteil der 
Nutzsignalenergie an der Gesamtsignalenergie aufweist^ gerin- 
ger gewichtet als das Tragersignal 1, bei dem das VerhSltnis 
zwischen der Nutzsignalenergie Si und der Storsignalenergie 
Ni wesentlich giinstiger bzw. grofier ist. Hat am Eingang der 
erf indungsgemafien Gewichtungsschaltung 18 das Tragersignal 2 
noch das gleiche Gewicht wie das Tragersignal 1, so erscheint 
am Ausgang der erf indungsgemafien Gewichtungsschaltung 18 das 
Tragersignal 2 auf das Gewicht des Tragersignals 3 abgesenkt. 
Bei der erf indungsgemaften Gewichtungsschaltung 18 wird das 
Tragersignal mit dem hoheren Signal-/Rausch-Verhaltnis SNR 
starker gewichtet als Tragersignale mit einem geringeren Sig- 
nal-/Rausch-Verhaltnis SNR. Die gestorten Tragersignale bzw. 
UntertrSger werden durch die erf indungsgemaBe Gewichtungs- 
schaltung als weniger zuverlassig bewertet als die schwach 
gestorten Tragersignale bzw. Untertrager. Durch die erfin- 
dungsgemaiie Gewichtungsschaltung 18 wird das Ausgangsstorpro- 
fil uber alle Untertrager hinweg geglattet. Aufgrund der er-- 
f indungsgemalien Gewichtungsschaltung 18 sinkt die Bit-Fehler- 
rate BFR des Datenstroms am Ausgang des Kanaldecodierers 10 
erheblich, so dass die Empf angsqualitat des Empfangers 1 ins- 
gesamt stark verbessert wird. 
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2 Tuner 

3 Anti-Alias- Filter 

4 Analog-Digit al-Wandler 
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23 Leitung 
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25 Schatzeinheit 

26 Leitung 

27 Leitung 
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Patent an sprOche 

1. Gewichtungsschaltung fur einen Empfanger (1), der zum Emp 
fang eines aus Tragersignalen bestehenden Mehrtragersignals 
vorgesehen ist, 

wobei die Gewichtungsschaltung (18) die Tragersignale derart 
gewichtet, dass die StGrsignalenergie bei alien gewichteten 
Tragersignalen gleich groft ist. 

2. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewichtungsschaltung (18) mindestens einen Multipli 
zierer (7~i) aufweist, der ein zugehoriges Tragersignal mit 
einem gespeicherten Gewichtungskoef f izienten (gi) multipli- 
ziert . 

3. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewichtungsschaltung (18) einen Speicher aufweist, 
der mehrere Gewichtungskoef fizientensStze (Gi) speichert, di 
jeweils mehrere Gewichtungskoef f izienten (gi) umfassen. 

4. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Speicher (9) uber ein Interface programmierbar ist. 

5. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewichtungsschaltung (18) einen Selektor (15) auf- 
weist, der einen der in dem Speicher abgespeicherten Gewich- 
tungskoef fizientensatze (Gi) selektiert . 

6. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Selektor (15) einen Gewichtungskoef fizientensatz 
(Gi) in AbhSngigkeit von einer erwarteten St5rsignalenergie 
selektiert . 



wo 2005/013575 



18 



PCT/EP2004/008277 



7. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Selektor 15 einen Gewichtungskoef f izientensatz (Gi) 
in Abhangigkeit von einem gemittelten Frequenz-Of f set zwi- 
schen dem Maximum des Storsignalspektrums und dem nachstgele- 
genen Tragersignal des Mehrtragersignals 
selektiert - 

8. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mehrtragersignal durch eine Berechnungsschaltung (5) 
in die Tragersignale zerlegt wird. 

9- Gewichtungsschaltung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Berechnungsschaltung (5) eine Fast Fourier-Transf or- 
mationsschaltung ist • 

10. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch die Berechnungsschaltung (5) zerlegten Trager- 
signale in einem Zwischenspeicher (24) zwischengespeichert 
werden. 

11. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erwartete Storsignalenergie extern einstellbar ist. 

12. Gewichtungsschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erwartete Storsignalenergie durch eine Schat zeinheit 
(25) basierend auf dem empfangenen Mehrtragersignal berechnet 
wird. 
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